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 های رشد و کیفی بالنگو شیرازیاثر مایکوریزا بر فعالیت آنزیم کاتالاز، ویژگی

(Lallemantia roylanaدر شرایط تنش ) آبیاری 
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 چکیده 

صورت فاکتوریل در آبیاری بهکمهای رشد و کیفی بالنگو شیرازی در شرایط منظور بررسی اثر مایکوریزا بر فعالیت آنزیم کاتالاز، ویژگیبه

اجرا شد.  0311-0312تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد در سال  اًهای کاملقالب طرح بلوک

تخلیه آب قابل استفاده خاک( و کود زیستی مایکوریزا )تلقیح و عدم تلقیح( بود.  %11و  %61، %31تیمارهای آزمایش شامل رژیم آبیاری )

توده و زنی، فعالیت آنزیم کاتالاز، عملکرد بذر و زیستخلیه آب قابل استفاده خاک(، صفات جوانهت %11با کاهش شدید مقدار رطوبت )

تخلیه آب قابل استفاده خاک  % 61ترین مقاومت و بهترین پاسخ گیاه به رژیم آبیاری در سطح خصوصیات کیفی بذر کاهش یافت و بیش

دار و افزایشی بر بهبود رشد، عملکرد و ویژگی کیفی و آنزیمی وریزا اثر مثبت معنیمشاهده شد. تلقیح مایکوریزا نسبت به عدم تلقیح مایک

کیلوگرم در هکتار(، محتوای  04/0333زنی، عملکرد دانه )درصد(، سرعت جوانه 011زنی )شده درصد جوانهبالنگو داشت. گیاهان تلقیح

تخلیه آب  %61یت آنزیمی کاتالاز بالاتر و بهتری تحت رژیم آبیاری کلروفیل، درصد موسیلاژ، درصد فسفر بذر و درصد روغن بذر و فعال

ترین مقدار رشد، عملکرد و ویژگی کیفی و های آبیاری داشتند. کمقابل استفاده خاک در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده تحت دیگر رژیم

های بالنگو شیرازی پاسخ مثبتی به تایج نشان داد که ریشهتخلیه آب قابل استفاده خاک مشاهده شد. ن 11نشده در%آنزیمی در گیاهان تلقیح

  .های مایکوریزا در شرایط تنش خشکی نشان دادهمزیستی با قارچ

 

 زنی، روغن بذر، فسفر بذر، موسیلاژ بذرکلمات کلیدی: عملکرد دانه، جوانه

 

 مقدمه

( گیاهی Lallemantia royleanaگیاه دارویی بالنگو شیرازی )

دار از تیره نعناعیان است، که پلوئیدی و اسانسیکساله، دی

طور سنتی در درمان بیمارهای موسیلاژ فراوانی دارد و به

های کبدی و کلیوی استفاده سرماخوردگی، سرفه و بیماری

ثری در کاهش چربی و کلسترول ؤاین نقش مبرشود. علاوهمی

 Abdollahi and Maleki) .(Al-Snafi, 2019)خون دارد 

Farahani, 2019)دلیل امولسیون و . بذرهای بالنگو شیرازی به

ازی سیبستنسوسپانسیون کنندگی بالا در صنعت دارویی و 

. مقدار روغن (Bahramparvar et al., 2009)شود استفاده می

بذرهای بالنگو نسبت به بیشتر بذرهای روغنی حتی کتان 

(Linum usitatissimum L. نیز بالاتر است )(Zlatanov et al., 

. باتوجه به اینکه بالنگو یک گیاهان دارویی است، به (2012

بودن محتوای روغن در بذرهای بالنگو، امروزه توانسته دلیل بالا
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صورت زراعی نیز کشت عنوان یکی از گیاهان روغنی بهبه

شود. بنابراین ویژگی دارویی، صنعتی و نقش آن در کشاورزی، 

شهبازی و همکاران، )شود یگیاهی چند منظوره محسوب م

. گیاه دارویی بالنگو شیرازی تا به امروز به صورت (1331

رو تراکم پذیری عمده و صنعتی کشت نشده است، از این

های به شود در کشتبالنگو که توسط کشاورزان خرد انجام می

موقع دیم انتظاری اواخر پاییز، اواخر زمستان و واوایل بهار، 

بوته  011خیری آبی أمربع، درکشت کرپه و تبوته در متر  111

بوته  601در مترمربع و در کشت بهاره به موقع آبی تا حدود 

(. نتایج 1332در متر مربع است )شفق کلوانق و دست برهان، 

 311نشان داده است که میزان عملکرد متوسط بالنگو شیرازی 

 Abdollahi and Malekiکیلوگرم در هکتار است ) 1311تا 

Farahani, 2019) 

طور مداوم در معرض شرایط در محیط طبیعی، گیاهان به

متنوع محیطی قرار دارند که ممکن است بر بقا گیاه، توسعه و 

. کمبود (Attarzadeh et al., 2019)وری گیاه اثر بگذارد بهره

زنده است که سبب محدودیت رشد های غیرآب یکی از تنش

 ,Pirzad and Mohammadzadeh)شود و عملکرد بذر می

-طور عمده باعث کاهش میکروارگانیسمکمبود آب به (2018

 Ebrahimian)های مفید خاک، رشد گیاهان، اختلال در تغذیه 

et al., 2019) کاهش عناصر بذر ،(Ortas and Bykova, 

 Abdollahi and)، تغییر در محتوای موسیلاژ بذر (2018

Maleki Farahani, 2019; Pirzad and Mohammadzadeh, 

شود. شرایط نامطلوب محیطی از نظر کمبود مواد می (2018

غذایی و کم آبی در زمان نمو و بلوغ بذر باعث کاهش کیفیت 

شده . تنش آبی اعمال(Geshnizjani et al., 2019)شود بذر می

 در زمان نمو و بلوغ بذر در تعیین ویژگی کمی و کیفی بذر 

. کاهش عملکرد و ویژگی (Rashid et al., 2018)گذار است اثر

شده در زمان تشکیل بذر کیفی بذر ناشی از تنش آبی اعمال

 (L. roylena( و شیرازی )L. ibericaروی بالنگو شهری )

 ,Abdollahi and Maleki Farahani)گزارش شده است 

های فعال آبی باعث اختلال در تعادل بین رادیکال. کم(2019

شود های مختلف گیاه میاکسیدان در بخشاکسیژن و دفاع آنتی

های فعال با بسیاری از . رادیکال(1331پراور و همکاران، )

ترکیبات سلولی واکنش داده و باعث خسارت به غشاء، 

ها نیز اثر شود که این خسارتاسیدهای نوکلئیک و لیپیدها می

گذارد زنی مینامطلوبی بر مقدار عملکرد، کیفیت بذر و جوانه

(Omidi et al., 2018). بودن سیستم رو گیاهان با دارااز این

اکسیدان مثل ترکیبات آنزیمی )کاتالاز و آسکوربات دفاع آنتی

های آزاد اکسیژن را در آنزیمی، مقدار رادیکالپراکسیداز( و غیر

 (.1331پراور و همکاران، )کند های گیاهی کنترل میسلول

اکسیدان مثل کاتالاز و یگزارش شده است افزایش میزان آنت

های محیطی آسکوربات پراکسیداز تحمل گیاه را به تنش

 . (Su et al., 2016)دهد افزایش می

استفاده از منبع عوامل زیستی در کشاورزی دارای قدمت 

بسیار زیادی است ودر گذشته نه چندان دور، تمام مواد غذایی 

زشمندی تولید مورد مصرف انسان با استفاده از چنین منابع ار

قارچ آربوسکولار (. 1331قاسمیان و همکاران، )شدند می

 Funneliformis mosseae، Claroideoglomusمایکوریزا )

etanicatum  وRhizophagus intraradice از مجموعه عوامل )

زیستی است که بخش مهمی از موجودات خاکزی را شامل 

ی فلور محیط شود. قارچ آربوسکولار مایکوریزا بخش اصلمی

های طبیعی هستند که رابطه همزیستی با ریشه گیاهان در محیط

بیشتر نهاندانگان از جمله چندین گونه گیاه دارویی دارند 

(Ebone et al., 2019)های مایکوریزا دارای کارکرد چند . قارچ

های زراعی هستند و بالقوه سبب بهبود ای در محیطمنظوره

شیمیایی خاک از طریق جذب  کیفیت فیزیکی خاک، کیفیت

 Pawlowski)شوند عناصر غذایی و کیفیت بیولوژیکی خاک می

et al., 2020) همزیستی مایکوریزا نقش مفیدی در تجزیه مواد .

شدن عناصر غذایی گیاهان و چرخه عناصر آلی خاک، معدنی

ثیر اسیدیته أتها تحتغذایی دارد. الگوی کلوانیزاسیون این قارچ

کنش با سایر ریز موجودات ر عناصر غذایی و برهمخاک، مقدا

. افزایش جذب عناصر (Hashem et al., 2019)گیرند قرار می

آهن، فسفر، نیتروژن و پتاسیم ناشی از کاربرد کود مایکوریزا بر 

 ,.Polcyn et al)( گزارش شده است Zea maysروی ذرت )

 Linum usitatissimum. نتایج پژوهشی بر روی کتان )(2019

L. نشان داده است که کاربرد کود مایکوریزا در شرایط تنش )
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توده کتان خشکی باعث افزایش عملکرد بذر و عملکرد زیست

و  Pirzad. نتایج (Rahimzadeh and Pirzad, 2019)شد 

Mohammadzadeh (6112 نشان داد که همزیستی ریشه گیاه )

 Thymusو آویشن ) (.Rosmarinus officinalis L)رزماری 

vulgarisداری موجب افزایش طور معنی( با مایکوریزا به

توده و بهبود کیفیت اسانس شد. عملکرد بذر، عملکرد زیست

(، Lallemantia ibericaای بر روی بالنگو شهری )در مطالعه

نشان داده شده است که کاربرد کود مایکوریزا در شرایط کم 

توده و بهبود رشد را آبی، افزایش عملکرد بذر، عملکرد زیست

. هدف از انجام (1332قاسمیان و همکاران، )همراه داشت به

همزیستی قارچ مایکوریزا بر فعالیت  این پژوهش بررسی اثر

-های رشد و کیفی بالنگو شیرازی در رژیمآنزیم کاتالاز، ویژگی

 های متفاوت آبیاری است.

 

 مواد وروش

مزرعه تحقیقاتی در  1332-1333این پژوهش در سال زراعی 

درجه  01دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد با طول جغرافیایی 

دقیقه  33درجه و  30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  2و 

متر از سطح دریا انجام شد. میانگین دما و  131شمالی، ارتفاع 

نشان داده شده است.  1شکل بارش در طول دوره رشد در 

 ا  های کاملب طرح بلوکصورت فاکتوریل در قالآزمایش به

تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای مورد بررسی شامل: 

)تنش ملایم( و  %21)شاهد(،  %31رژیم آبیاری )آبیاری پس از 

تخلیه آب قابل استفاده خاک( و کود  )تنش شدید( 31%

مایکوریزا )تلقیح و عدم تلقیح( بود. مایه تلقیح مایکوریزا 

 ،Funneliformis mosseaeارچ ترکیبی از سه گونه ق

Claroideoglomus etanicatum  وRhizophagus 

intraradices سسه آب و ؤبود که از کلکسیون میکروبی م

خاک، کرج تهیه شده بود. تعداد تقریبی اسپور قارچ در هر گرم 

های مایکوریزا به مقدار چاسپور بود. قار 611تا  111خاک بین 

ل از کاشت بذر با ایجاد شیار در گرم در متر طولی و قب 61

تر از محل استقرار بذر قرار پایین رمت 6کنار خطوط کاشت و 

 (. قبل از انجام آزمایش 1331قاسمیان و همکاران، )گرفتند 

منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، پنج به

صورت متری خاک بهسانتی 31برداری از عمق صفر تا نمونه

 ,Abdollahi and Maleki Farahaniگرفت )تصادفی صورت 

ارائه شده است. ابعاد هر کرت  1جدول ( و نتایج در 2019

ردیف  3مترمربع در نظر گرفته شد، هر کرت شامل  6×6

متر و فاصله سانتی 01ای کاشت هفیردکاشت بود. فاصله بین 

 31ها طوری تنظیم شد که تراکم کاشت ها روی ردیفبوته

بوته(  31بع )در هر ردیف و در هر متر طولی بوته در مترمر

انجام شد. در ابتدای  1332آبان  10بود. کشت در تاریخ 

آزمایش و تا زمان استقرار کامل گیاه، آبیاری برای کلیه تیمارها 

صورت یکسان صورت گرفت. تیمارهای آبیاری پس از به

. استقرار کامل گیاه اعمال شد و تا پایان فصل رشد ادامه داشت

برای تعیین درصد رطوبت خاک، در فاصله بین دو آبیاری و 

کرت  حدود دو تا سه روز پس از هر آبیاری، روزانه از هر

طور تصادفی انتخاب و پس از اصلی، یک کرت فرعی به

هایی از خروج آب ثقلی و عبور از مرحله ظرفیت زراعی، نمونه

یاه است خاک در منطقه توسعه ریشه که تابعی از مرحله رشد گ

برداری شد. متر( توسط اوگر نمونهسانتی 31)از عمق صفر تا 

وسیله پس از تعیین مقدار رطوبت خاک تیمار مورد نظر بدین

توسط اوگر، کمبود رطوبت تیمارهای مختلف تا رسیدن به 

ظرفیت زراعی جایگزین شد. حجم آب در هر آبیاری و برای 

 Abdollahi and) محاسبه شد 1اساس رابطه هر کرت اصلی بر

Maleki Farahani, 2019 .) 

   = In.............................         :..........1رابطه 

Inحسب متر مکعب، = حجم آبیاری برFc  درصد رطوبت

= درصد رطوبت خاک θوزنی خاک در حالت ظرفیت زراعی، 

= A= عمق توسعه ریشه، Dدر تیمارهای تنش کمبود آب، 

اساس مترمربع. میزان حجم آب مصرفی با مساحت هر کرت بر

گیری و اعمال شد. جهت طور دقیق اندازهاستفاده از کنتور به

ها، کنترل آب ورودی و ممانعت از ورود آب باران به کرت

کار برده شد. برای تعیین میزان رطوبت شلترهای پلاستیکی به

ه فشاری در دستگاه صفح ظرفیت زراعی و پژمردگی، از

آزمایشگاه آب و خاک دانشگاه صنعتی اصفهان برای فشارهای 
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( و نقطه پژمردگی 3/61رطوبت حجمی برای ظرفیت زراعی )کیلوپاسکال استفاده شد که مقدار  311و 111، 33، 11، صفر

 
 میانگین دما و بارندگی محل اجرای آزمایش -0شکل 

 

 اجرای آزمایشویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک محل  -0جدول 

ژننیترو رس سیلت شن یمپتاس    EC آهن فسفر 

(ds/m) 
pH بافت خاک 

)%(  (mg/kg) 

61 01 31 11/1   232 0/11  16 1/3  11/1  لوم رسی 

 

 .( بدست آمد2/11)

شدن بذر، نمونه گیری آنزیم کاتالاز در دوره پراندازه

ر هایی در فواصل زمانی مشخص انجام شد. بدین منظوبرداری

بوته یکسان که از لحاظ ظاهری  31دهی تعداد در مرحله گل

در یک مرحله بودند، مشخص شدند و در فواصل هشت روزه 

رداری بنمونهدهی تا رسیدگی دانه، چهار نوبت از اوایل گل

شده انجام شد های مشخصگیری کاتالاز از نمونهبرای اندازه

برداری از ی(. نمونهرداربنمونه)پنج بوته از هر کرت در هر بار 

کریمی جلیله وندی و )ساقه اصلی در هر بوته انجام شد 

گیری عملکرد دانه و عملکرد . برای اندازه(1332همکاران، 

توده گیاهی در پایان فصل رشد و پس از رسیدگی کامل زیست

ای بودند، از هر کرت آزمایشی نیمه قهوه ها تقریبا که دانه

گیری ربع برداشت شد. برای اندازهمترم 6مساحتی برابر با 

گرم از بذر بالنگو را وزن کرده و توسط  6غلظت فسفر بذر 

هاون چینی پودر شد و به روش کالریمتری )رنگ زرد 

کریمی جلیله وندی )گیری انجام شد مولیبدات و انادات( اندازه

به مقدار پنج  گیری روغن بذر. برای اندازه(1332و همکاران، 

بالنگو شیرازی پودر شدند و روغن بذر در  گرم بذرهای

 ACS grade, Reag. PhEur; obtained from)محلول هگزان 

Merck Chemical Co., Germany)  با استفاده از دستگاه

 Garg, capacity: 150 ml, length: 1250 mm and)سوکسله 

catalog number GI-1706-B)  .لیتر از میلی 101استخراج شد

شده اضافه وکسله ریخته شد و سپس بذرهای پودرحلال در س

مدت گردید. حالا جوش و تبخیر شد. این روند تراکم تبخیر به

ساعت ادامه یافت و پس از برداشتن حلال، روغن نیز از  11

. (Visavadiya et al., 2009)ای نیز استخراج شد بذرهای قهوه

ر مرحله ( د1333) Arnonمحتوای کلروفیل با استفاده از روش 

های جوان و انتهایی ( از برگ1333فروردین  61دهی )گل

 محاسبه شد. 

 ....6رابطه 

.. Chl a (mg/g FW) = 12.7 (A663.6) – 2.69 (A646.6) 

 ..3رابطه 
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. Chl b (mg/g FW) =22.9 (A646) – 4.68 (A663.6) 

 .3رابطه 

.. Chl a+b (mg/g FW) =7.15 (A663) + 18.71 (A647) 

ترتیب محتوی به Chl a+bو  Chl a، Chl bن که در آ

گرم بر حسب میلیو مجموع کلروفیل کل بر bو  aکلروفیل 

ها فرمول میزان جذب توسط عصاره Aگرم وزن تازه برگ و 

های مربوطه است، که با استفاده از اسپکتوفتومتر موجدر طول

 شد. خوانده

ن و همکاراKalyanasundaram مقدار موسیلاژ با روش 

در این روش یک گرم بذر خشک با  گیری شد.( اندازه1326)

لیتر اسید کلریدریک یک درصد نرمال تا تغییر رنگ میلی 11

پوسته بذر حرارت داده شد. محلول موسیلاژی حاصل جدا 

لیتر آب جوش شستشو داده گردید و بذرها دوبار با پنج میلی

اضافه  های حاصل به محلول موسیلاژ اولیهشدند و محلول

درصد به محلول  32لیتر الکل اتیلیک میلی 21گردید. با افزودن 

ج ساعت در یخچال رسوب مدت پندادن آن بهمذکور و قرار

کردن، در آون در درجه دست آمد، که پس از صافموسیلاژی ب

ساعت قرار گرفت و  16مدت گراد بهدرجه سانتی 01حرارت 

حسب گرم در هر گرم سپس توزین گردید و مقدار موسیلاژ بر

زنی صورت درصد ثبت شد. برای آزمون جوانهبذر تعیین و به

های استریل روی شده در پتریعدد بذر تیمار 01استاندارد، 

( 1331قرار داده شد )پراور و همکاران،  1کاغذ واتمن شماره 

مقطر افزوده شد. لیتر آبمیلی 11و به هر ظرف پتری حدود 

ساعت روشنایی و  12رجه سلسیوس، د 11بذرها در دمای 

درصد رطوبت نسبی هوا برای  10هشت ساعت تاریکی و 

زنی زنی در ژرمیناتور قرار داده شدند. طول دوره جوانهجوانه

. برای (1331پراور و همکاران، )روز در نظر گرفته شد  13

زنی )رابطه (، سرعت جوانه0زنی )رابطه محاسبه درصد جوانه

 رمین استفاده شد.( از برنامه ج2

محاسبه شد )پراور و همکاران،  1زنی از رابطه درصد جوانه

1331). 

 )×GP=100(                                       :        0رابطه 

GPزنی، = درصد جوانهnزده و = تعداد بذر جوانهN =

 .استتعداد کل بذرها 

شد )پراور و  محاسبه 6زنی از رابطه سرعت جوانه

 .(1331همکاران، 

 GR                                                   :  2رابطه 

GRزنی،= سرعت جوانه ni= زده تعداد بذرهای جوانه

 بر حسب روز. ni= زمان پس از کاشت مرتبط با diام، iتاروز

صاره گیری فعالیت آنزیم کاتالاز نیز ابتدا عبرای اندازه

شده در بافر گرم از برگ منجمد 0/1آنزیمی استخراج گردید. 

 1وینیل پیرولیدون مولار حاوی پلیمیلی 01پتاسیم فسفات 

های مولار همگن گردیدند. همگنیک میلی EDTAدرصد و 

دقیقه سانتریفیوژ و بخش  61مدت به g 111111حاصل در 

 Alexieva) رویی برای سنجش آنزیم مورد استفاده قرار گرفت

et al., 2001.)  111بدین جهت، مخلوط واکنشی محتوی 

هیدروژن و  مولار پراکسیدمیلی 10میکرولیتر عصاره آنزیمی، 

 مول بر لیتر ومیلی 31مولار بافر پتاسیم فسفات )میلی 01

1=pH ثانیه در  31( است. جذب پراکسید هیدروژن در مدت

. (Bailly et al., 1998)گیری شد نانومتر اندازه 631موج طول

( استفاده 1312) Bradfordگیری پروتئین از روش برای اندازه

لیتر میلی 1/1های آزمایش مقدار شد. به این منظور به لوله

 لیتر معرف بیوره افزوده و سریعا  عصاره پروتئینی و پنج میلی

ها ورتکس شد. پس از دو دقیقه و قبل از یک ساعت جذب آن

نانومتر خوانده شد و  030موج پکتوفتومتر در طولبا دستگاه اس

غلظت پروتئین با استفاده از منحنی استاندارد با کمک آلبومن 

های حاصل از پژوهش تجزیه واریانس دادهگاو محاسبه گردید.

ها با استفاده از آزمون ، مقایسه میانگینSASافزار آماری با نرم

LSD در سطح احتمال پنج درصد انجام شد . 

 

 بحث و نتایج 

های آبیاری، دار بودن اثر رژیمنتایج تجزیه واریانس معنی

نش رژیم آبیاری و کاربرد مایکوریزا بر کبرهممایکوریزا و 

روفیل کل و زنی، محتوای کلزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

روز  62روز و  61روز و  13روز،  1در  فعالیت آنزیم کاتالاز
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توده، درصد دانه، عملکرد زیست عملکرد (،6)جدول دهی گل

 موسیلاژ بذر، درصد فسفر بذر، روغن بذر، نشان داد 

 (.3)جدول 

 33نتایج افزایش ی: زنجوانهو سرعت  یزنجوانه درصد

شده تحت رژیم آبیاری زنی در بذر گیاهان تلقیحدرصدی جوانه

 

  زنی، کلروفیل کل، فعالیت آنزیم کاتالازصفات جوانه برهای آبیاری و کاربرد مایکوریزا رژیم تجزیه واریانس اثر -5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 درصد 

زنیجوانه  

-سرعت جوانه

 زنی
لکلروفیل ک  

 فعالیت آنزیم کاتالاز

(دهیگلپس از های )روز  

روز 1 روز 13  روز 61  روز 62   

 1/666ns 1/111116ns 6/602* 1/132ns 1/130ns 1/13ns 1/13ns 6 تکرار

 **6 133/22** 1/111** 31/633** 1/26** 1/236** 1/10** 1/113 (Aرژیم آبیاری )

 **1 1210/00** 1/111** 211/031** 13/21** 63/120** 62/63** 61/31 (Bکود مایکوریزا )

 B ×A  6 23/00** 1/1111** 63/100** 1/12** 1/231** 6/36** 6/10** 

32/2 11 خطا  111116/1  01/1  132/1  122/1  10/1  12/1  

 ضریب تغییرات
 

10/3  61/3  23/6  62/3  31/3  36/6  33/6  

ns ،*  درصد 4و  0دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه **و 

 

  خصوصیات کیفی بذرتوده و های آبیاری و کاربرد مایکوریزا بر عملکرد دانه، عملکرد زیسترژیم تجزیه واریانس اثر -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه
عملکرد 

 تودهزیست
 روغن بذر فسفر بذر موسیلاژ بذر

 612/12ns 362/13ns 6/333ns 6/333ns 1/312ns 6 تکرار

 **6 136626/33** 6321161/31** 611/36** 111/12** 16/1 (Aرژیم آبیاری )

 **1 1212311/33** 2211313/63** 233/33** 1621/61** 132/33 (Bکود مایکوریزا )

B× A 6 661266/21** 213116/61** 612/113** 611/32** 10/16** 

31/132 11 خطا  63/1262  0/3  02/2  61/1  

 ضریب تغییرات
 

62/1  2/1  33/2  13/3  32/6  

ns ،*  درصد 4 و 0دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه **و 

 

تخلیه آب قابل استفاده خاک را در مقایسه با گیاهان تلقیح  21%

 ( نشان داد. همچنین %31نشده تحت رژیم آبیاری نرمال )

یک بر روز( در بذر  111/1زنی )ترین مقدار سرعت جوانهبیش

 %21شده با مایکوریزا که در معرض رژیم آبیاری گیاهان تلقیح

ترین مقدار ک بودند، مشاهد شد. کمتخلیه آب قابل استفاده خا

زنی در بذر گیاهان تلقیح نشده تحت درصد و سرعت جوانه

تخلیه آب قابل استفاده خاک مشاهده شد  %31رژیم آبیاری 

 راستا با این نتایج افزایش درصد . هم(a6و  b6)شکل 

های شده با قارچ( تلقیحZea maysزنی بذرهای ذرت )جوانه

افکاری، )یط خشکی گزارش شده است مایکوریزا در شرا

 Lallemantiaای بر روی بالنگو شهری ). مطالعه(1332

iberica( و شیرازی )Lallemantia royleana نشان داده است )
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که افزایش تنش خشکی در زمان نمو بلوغ بذر باعث کاهش 

زنی بذر و یادآور شدند زنی و سرعت جوانهدرصد جوانه

در شرایط خشکی منجر به کاهش کاهش جذب آب توسط بذر 

پراور و )زنی و سرعت رشد گیاهچه شد درصد جوانه

شده در شرایط . نتایج نشان داد بذرهای تولید(1331همکاران، 

تخلیه آب قابل استفاده خاک میزان موسیلاژی بالاتری  21%

دارند و با کاهش رطوبت خاک، میزان موسیلاژ کاهش یافت 

زنی زنی و سرعت جوانهن درصد جوانهبوددلیل بالا (.3)جدول 

       
 ( بذرهای بالنگو شیرازیbزنی )( و سرعت جوانهaزنی )های آبیاری بر درصد جوانهاثر کود مایکوریزا و رژیم -5شکل 

 

 بررسی مقایسه میانگین اثر کود مایکوریزا و رژیم آبیاری بر ویژگی کیفی بذر بالنگو شیرازی   -5جدول 

 هستند.درصد  4دار با آزمون دانکن در سطح هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین
 

تخلیه آب  %21دیده بالنگو شیرازی در شرایط بذرهای تنش

تواند به این دلیل باشد که موسیلاژ درون قابل استفاده خاک می

عنوان مخزن هیدرولیک است که منجر به انتقال سلولی بذر به

مجدد املاح در شرایط تنش شده است، بنابراین امکان جذب 

پراور و همکاران، )ثری در شرایط کم آبی وجود دارد ؤم

های ی مایکوریزا با نفوذ ریسههارسد قارچنظر می. به(1332

عمیق خود به اعماق خاک حجم بیشتری از خاک را در اختیار 

ریشه قرار داده و از این طریق عناصر غذایی زیادی را در 

شده قرار داده است. در واقع اختیار ریشه گیاه بالنگو تلقیح

بودن عناصر غذایی مثل نیتروژن قارچ مایکوریزا با توجه به فرار

فوذ به اعماق بیشتر خاک و قرار دادن حجم زیادی از خاک با ن

 در اختیار ریشه گیاه مانع آبشویی نیتروژن از سطح خاک 

ای از تواند در سنتز مواد ذخیرهشود ودر پی آن نیتروژن میمی

بودن مقدار این رو بالاها ایفای نقش نماید. از اینجمله پروتئین

زنی و نی، سرعت جوانهزذخائر موجب افزایش درصد جوانه

تواند از طریق افزایش تر شده که میهای قویگیاهچه تولید

 روغن بذر  فسفر بذر موسیلاز بذر   تیمار 

 )درصد( کود رژیم آبیاری )%(

 
 1/11c 33/13±1/16d 12/33±1/13d±63/11  بدون تلقیح

 1/13c 03/13±1/06c 12/23±1/12c±60/12  تلقیح 31

 
 1/03d 30/01±1/62e 10/13±1/61de±61/66  بدون تلقیح

 6/16a 16/36±3/10a 63/21±1/61a±33/13  تلقیح 21

 
 1/33d 36/32±1/3f 10/11±1/16e±61/10  بدون تلقیح

 1/00b 26/33±1/22b 61/13±1/21b±31/30  تلقیح 31

a b 
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سطح برگ، ارتفاع گیاه و کارایی فتوسنتز موجب افزایش 

 Alghamdi, 2019; Porras-Alfaro and)عملکرد شود 

Bayman, 2007). 

ترین مقدار محتوای کلروفیل بیشمحتوای کلروفیل کل: 

ه آب قابل استفاده خاک در گیاهان تخلی %21کل در شرایط 

که نسبت به طوریبه (.3)شکل  تلقیح شده نیز مشاهده شد

درصدی  31/23نشده تحت آبیاری نرمال، افزایش گیاهان تلقیح

دار محتوای کلروفیل در محتوای کلروفیل داشتند. کاهش معنی

 
 بر محتوای کلروفیل کل بالنگو شیرازی بررسی مقایسه میانگین اثر کود مایکوریزا و رژیم آبیاری -3شکل 

 

 تواند حاکی از آن باشد که رژیم آبیاری این پژوهش می

آب قابل استفاده خاک بر  تخلیه 21خصوص %شده بهاعمال

ای داشته کنندهمیزان محتوای کلروفیل بالنگو شیرازی اثر محدود

تخلیه آب قابل استفاده  21بالاتر از %و این گیاه در سطح 

های فتوسنتز کل را حفظ نماید. این وانست تا حدودی رنگیزهنت

آبی تا سطح امر مبین ساز و کارهای تحمل یا مقاومت به کم

تخلیه آب قابل استفاده خاک در این گیاه است  %21

(Abdollahi and Maleki Farahani, 2019به .)رسد نظر می

شدن روزنه و کاهش کاهش مقدار آب آبیاری منجر به بسته

اکسید به داخل برگ شده که نتیجه آن کاهش انتقال کربن دی

 ,Abdollahi and Maleki Farahani)مقدار فتوسنتز است 

. کاهش در مقدار کلروفیل گیاه در شرایط کم آبی شدید (2019

های آزاد اکسیژن در سلول است علت افزایش تولید رادیکالبه

-راکسیداسیون و تجزیه این رنگدانهها موجب پکه این رادیکال

. تلقیح مایکوریزا در (Sharifi and Sharifi, 2019)شود ها می

شرایط کمبود آب اثری مثبت بر افزایش محتوای کلروفیل 

داشت. در واقع تلقیح مایکوریزا از طریق نفوذ در حفرات 

قابل های مویین گیاه به نقاط غیربسیار ریز خاک، نفوذ ریشه

اک را افزایش داده و فواید متعددی از جمله بهبود دسترس خ

تغذیه و جذب آب، جذب کربن اضافی، افزایش ظرفیت انتقال 

ها را برای های فتوسنتزی، افزایش تولید فیتوهورمونفراروده

 .(Buba and Muhammad, 2020)کند گیاه درگیر فراهم می

آنزیم  ترین مقدار فعالیتنتایج بیشفعالیت آنزیم کاتالاز: 

روز بعد از  13( در 121/1دهی )روز بعد از گل 1کاتالا را در 

روز بعد  62(، 1/1دهی )روز بعد از گل 61(، 121/1دهی )گل

شده که تحت رژیم ( در بذر گیاهان تلقیح11/1دهی )از گل

تخلیه آب قابل استفاده خاک نمو یافته بودند را  %21آبیاری 

لیت آنزیم در طی مراحل پرشدن ترین مقدار فعانشان داد. کم

نشده دهی در گیاهان تلقیحروز پس از گل 62روز تا  1بذر از 

تخلیه آب قابل استفاده خاک مشاهده  31تحت رژیم آبیاری 

شده دلیل افزایش آنزیم کاتالاز در گیاهان تلقیح (.3)شکل شد 

دلیل کاهش مقدار آبی در مرحله نمو بذر بهکنجد در شرایط کم
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وجود در داخل گیاه گزارش شده است و آنزیم کاتالاز آب م

عنوان یک مؤلفه مهم مکانیسم دفاعی در گیاه کنجد برای به

 .(Gholinezhad et al., 2020)کند آبی عمل میمقابله با کم

 Cuminum cyminumکاهش فعالیت آنزیم کاتالاز زیره سبز )

L.ده است آبی درطی مرحله نمو بذر گزارش ش( در شرایط کم

(Mehrabi et al., 2020) در این نتایج مشاهده شد بذرهای .

زنی کمتری تنها درصد جوانهآبی نهشده در شرایط کمتشکیل

بلکه مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز نیز در این  (a6)شکل داشته 

راستا با نتایج پراور (. این نتایج هم3تر بود )شکل بذرها پایین

شده که یادآور شدند بذرهای تشکیل است (1331و همکاران )

 
 شدن دانه بالنگو شیرازیاثر کود مایکوریزا و رژیم آبیاری بر فعالیت آنزیم کاتالاز در طی پر -5شکل 

 تخلیه آب قابل استفاده خاک است. 11و % 61، % 31% ترتیبشاهد، تنش متوسط و تنش شدید به

 

( در L. royleana( و شیرازی )L. ibericaبالنگو شهری )

تر و کمتری زنی ضعیفآبی دارای بنیه و جوانهشرایط کم

یافته هستند بنابراین مقدار فعالیت آنزیم کاتالار در بذرهای نمو

نتیجه مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز به محض تر است. درپایین

ویژه نیتروژن از برگ به بذر تشکیل بذر، انتقال مواد غذایی به

آبی در زمان نمو بذر از طرفی باعث کم شروع گردیده ولی

های آزاد و تنش اکسیداتیو شده )پراور و تجمع رادیکال

( و از طرفی دیگر باعث تداخل در انتقال مواد 1331همکاران، 

شود و های محلول از برگ به بذر میغذایی نظیر پروتئین

 های دفاعی نظیر آنزیم کاتالاز برای مقابله با تنشفعالیت آنزیم

 . (Wang et al., 2019)کند اکسیداتیو را نیز مختل می

نتایج نشان داد که تلقیح مایکوریزا در شرایط عملکرد دانه: 

 33/31تخلیه آب قابل استفاده خاک باعث افزایش  21%

نشده در رژیم درصدی عملکرد دانه نسبت به گیاهان تلقیح

مقدار  ترینتخلیه آب قابل استفاده خاک شد. کم %31آبیاری 

کیلوگرم در هکتار( نیز در گیاه تلقیح  3/620عملکرد دانه )

تخلیه آب قابل استفاده خاک  %31 نشده بالنگودر رژیم آبیاری

 %21خصوص در آبی بهدر شرایط کم (.a0)شکل مشاهده شد 

تخلیه آب قابل استفاده خاک همزیستی مایکوریزا با ریشه گیاه 

ای یجاد شرایط مناسب تغذیهدارویی بالنگو شیرازی از طریق ا

آبی شده و منجر به بهبود سبب بهبود جذب آب در شرایط کم

(. احتمالا  کاربرد a0رشد و افزایش عملکرد بذر شد )شکل 

-مایکوریزا از طریق بهبود روابط آبی در سیستم متشکل از آب

گیاه و همچنین تغییر روابط هورمونی گیاه، سطح –خاک

نشده شده را نسبت به گیاه تلقیحلقیحفتوسنتز گیاه میزبان ت

به  (Pirzad and Mohammadzadeh, 2018)دهد افزایش می

همین دلیل سبب بهبود رشد و افزایش عملکرد بذر بالنگو 

شیرازی شده است. در حقیقت مایکوریزا جذب عناصر غذایی 

بخشد و فعالیت آنزیم و از خاک را در شرایط کم آبی بهبود می

تواند تغییر دهد و باعث بهبود سیستم ها را میلیتتولید متابو
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 Rahimzadeh)شود فتوسنتزی و انتقال مواد غذایی به بذر می

and Pirzad, 2019). 

درصدی  06/20نتایج افزایش توده: عملکرد زیست

شده که در معرض رژیم توده در گیاهان تلقیحعملکرد زیست

ودند در مقایسه با تخلیه آب قابل استفاده خاک ب %21آبیاری 

ترین ، نشان داد. کم%31نشده در رژیم آبیاری گیاهان تلقیح

کیلوگرم در هکتار( را  0/1616توده )مقدار عملکرد زیست

تخلیه آب  %31نشده با مایکوریزا در رژیم آبیاری گیاهان تلقیح

(. گزارش شده b0قابل استفاده خاک مشاهده گردید )شکل 

های گیاه یش سطح تماس ویژه ریشهاست مایکوریزا با افزا

 میزبان 

      
 ( بالنگو شیرازیbتوده )( و عملکرد زیستaبررسی مقایسه میانگین اثر کود مایکوریزا و رژیم آبیاری بر عملکرد دانه ) -4شکل 

 

جذب و انتقال مواد محلول و عناصر را افزایش داده و به بالا 

کمک کرده و باعث افزایش بردن فتوسنتز و رشد اندام هوایی 

 (.1332)قاسمیان و همکاران، توده شده است عملکرد زیست

 16/33ترین مقدار موسیلاژ بذر )نتایج بیشموسیلاژ بذر: 

تخلیه آب قابل استفاده  %21درصد( را تحت رژیم آبیاری 

ترین مقدار خاک در مقایسه با دیگر تیمارها نشان داد. کم

 %31و  %21نشده در رژیم آبیاری لقیحموسیلاژ بذر در گیاهان ت

  (.3)جدول تخلیه آب قابل استفاده خاک مشاهده شد 

شده با کود مایکوریزا ترین موسیلاژ بذر در گیاه تلقیحبیش

نشده گزارش شده است. افزایش مقدار نسبت به گیاهان تلقیح

تخلیه آب  31موسیلاژ بذر بالنگو شیرازی را در رژیم آبیاری %

 Abdollahi and)تفاده خاک گزارش شده است قابل اس

Maleki Farahani, 2019)( 1331. نتایج قاسمیان و همکاران )

نشان داد که تلقیح بالنگو با کود مایکوریزا در شرایط فواصل 

. مختلف آبیاری باعث افزایش مقدار موسیلاژ بذر بالنگو شد

و از موسیلاژ بذر گروهی از ترکیبات کربوهیدراتی است که ممل

گزارشی  (، در1331ساکاریدهاست )پراور و همکاران، پلی

 Linumشده کتان )دلیل افزایش موسیلاژ بذر را در گیاهان تلقیح

usitatissimum L. را به این دلیل دانستند که تلقیح مایکوریزا )

های فتوسنتزی شده که این سبب افزایش انتقال ظرفیت فراورده

-ساز کربوهیدرات پلیوافزایش نقش موثری بر ساخت

 Rahimzadeh)ساکاریدی و افزایش میزان موسیلاژ بذر دارد 

and Pirzad, 2019). 

درصدی محتوای فسفر  11/31نتایج افزایش فسفر بذر: 

تخلیه آب قابل  %21شده در شرایط بذر در گیاهان تلقیح

نشده تحت رژیم آبیاری استفاده خاک نسبت گیاهان تلقیح

ترین مقدار فسفر ا نشان داد. مشاهده شد که کم(، ر%31نرمال )

تخلیه آب داشتند  %31نشده در رژیم آبیاری را بذرهای تلقیح

(. کم آبی تعداد تارهای کشنده گیاه را نیز کاهش داده 3)جدول 

نماید و بر مورفولوژی ریشه و انشعابات ریشه صدمه وارد می

b 
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وسیله به ویژه فسفرنتیجه آن جذب عناصر غذایی بهکه در

. افزایش (Askari et al., 2019)یابد ای کاهش میسیستم ریشه

شده توسط مایکوریزا ممکن تجمع فسفر در بذر گیاهان تلقیح

است به این دلیل باشد مایکوریزا قادر به دریافت حجم بالایی 

کنند نهایت به بذر منتقل میاز فسفر از خاک هستند که در

(Hashem et al., 2019)ر واقع در گیاهان مایکوریزایی، . د

های قارچی اطراف ریشه توانایی نفوذ بیشتری را به منافذ هیف

خاک داشته و بنابراین دسترسی بیشتری جهت جذب املاح 

 ,Rahimzadeh and Pirzadآورند )معدنی مانند فسفر پدید می

( و علاوه براین تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز توسط 2019

محلول و شود که فسفات غیرریزا باعث میهای مایکوهیف

قابل  ه فرم محلول در آمده و برای ریشهشده در خاک بتثبیت

 .(Ortas, 2019)جذب گردد 

 2/63±61/1ترین مقدار روغن )بیشروغن بذر: نتایج 

 %21ای که تحت رژیم آبیاری درصد( را در گیاهان تلقیح شده

ودند، نشان داد. نتایج تخلیه آب قابل استفاده خاک رشد یافته ب

نشده تحت رژیم کاهش محتوای روغن بذر را در گیاهان تلقیح

آب قابل استفاده خاک نشان داد )جدول  %31و  %21آبیاری 

شده رزماری درصد روغن در گیاهان تلقیح(. افزایش 3

(Rosmarinus officinalis L.) ( و آویشنThymus vulgaris )

 Pirzad and)شده است آبی نیز گزارش در شرایط کم

Mohammadzadeh, 2018) در واقع مایکوریزا با افزایش .

بیوسنتز فیتوشیمیایی، تحریک فتوسنتز، جذب مواد مغذی و با 

های باعث تبدیل ساکارز به های سلولتغییر در متابولیسم

نتیجه در سنتز روغن بذر نقش شود و دراسیدهای چرب می

 .(Pawar et al., 2018)دارد 

 

 گیرینتیجه

شده در این پژوهش، با کلی براساس نتایج مشاهدهطوربه

افزایش تخلیه آب قابل استفاده خاک از سطح مطلوب آبیاری تا 

چه ویژگی رشد و  تخلیه آب قابل استفاده خاک اگر 31%

 عملکرد، کیفی و آنزیمی کاهش یافت اما در مقایسه بین 

یه آب قابل استفاده خاک تخل %21های آبیاری، گیاه نیز به رژیم

های بالنگو شیرازی با مقاومت بهتری نشان داد. همزیستی ریشه

قارچ مایکوریزا اثری مثبت و افزایشی بر بهبود عملکرد دانه، 

توده، فتوسنتز، موسیلاژ بذر، فسفر، روغن بذر، عملکرد زیست

زنی و فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به گیاهان تلقیح درصد جوانه

توان نتیجه گرفت که آبی داشت. بنابراین میدر شرایط کم نشده

های برگ و های آلی در واکوئل سلولها و مولکولتجمع یون

 آبی در بالنگو انتقال مواد غذایی از برگ به بذر تحت کم

ثر ؤشود و مایکوریزا با افزایش طول مشده بیشتر انجام میتلقیح

مین آب أشود و با تریشه سبب افزایش جذب عناصر غذایی می

ویژه فسفر موجب بهبود رشد، ویژگی کیفی و عناصر غذایی به

 و آنزیمی بالنگو شیرازی و پاسخ بهتر این گیاه به کم آبی 

 شود.می

 

 

 منابع

هیبرید زنی بذر ذرت های بیوشیمیایی و جوانهثیر تلقیح بذر با قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر برخی شاخصأ( ت1332افکاری، ا. )

 .603-623: 2تحت تنش خشکی. علوم و فناوری بذر ایران  113سینگل کراس 

 ( اثر تنش خشکی در زمان تشکیل بذر بر بنیه، پراکسیداسیون غشا، و فعالیت 1331پراور، آ.، ملکی فراهانی، س. و رضازاده، ر. )

 .130-130: 61زراعی کشاورزی های مختلف بالنگو. بهاکسیدان در گونهآنتی

 ثیر تنش رطوبتی بر پایه مادری در زمان تشکیل بذر بر بنیه بالنگو شهری وأ( ت1332پراور، آ.، ملکی فراهانی، س. و رضازاده، ر. )

 .13-62 :3علوم تحقیقات و بذر ایران  .بالنگو شیرازی و مقاومت به تنش شوری و خشکی

قزک، گیاه دارویی و چند منظوره با قابلیت فراوان در کشت انتظاری  ( بالنگو شهری یا قره1332دست برهان، س. ) . وشفق کلوانق، ج

 .پاییز و زراعت دیم بهاره. مجموعه مقالات دومین همایش ملی گیاهان دارویی دیم ایران، ارومیه، ایران
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of mycorrhiza on catalase enzyme activity and growth and qualitative 

characteristics of Lady's mantle (Lallemantia royleana) under stressed irrigation, experiment based on 

randomized complete block design (RCBD) was conducted with three replications at Research Farm of the 

Agricultural College of Shahed University in 2018 through 2019. Experiment treatments included three 

irrigation regimes (30%, 60% and 90% depletion of available soil water) and mycorrhiza fertilizer 

(inoculation and non-inoculation). Germination percentage and germination rate, catalase enzyme activity, 

grain yield, biomass as well as seed qualitative characteristics decreased by increasing water deficit. The 

maximum resistance and best responses of plants were observed at 60%irrigation regime.  Mycorrhizal 

inoculation had a significant positive and increasing effect on the catalase enzyme activity, germination traits 

and qualitative characteristics of Lady's mantle compared to those of non-inoculation plants. The lowest 

growth, yield, and catalase enzyme activity and qualitative characteristics were observed in non-inoculation 

plants at 90%. Plants inoculated had more percentage germination (100%), germination rate, seed yield 

(1333.75 kg / ha), chlorophyll content, percentage of mucilage, phosphorus seed oil and catalase enzyme 

activity under 60% depletion available soil water compared to non-inoculated plants under other irrigation 

regimes. Therefore, it can be concluded that Lady's mantle has shown a positive response to symbiosis with 

mycorrhizal fungi under drought stress. 
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